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ABSTRAKT

Cilem této prace je konstrukéni navrh jednoucelového montadzniho zafizeni pro lisovani
kruhovych sedel do valct kompresoru klimatizace. Cela prace vede ke kompletnimu 3D modelu

stroje véetné vykresové dokumentace. 3D model 1 vykresy byly vytvofeny v programu
SOLIDWORKS.

ABSTRACT

The subject of this master’s thesis is the design of a single-purpose assembly device for pressing
round seats into the cynlinders of an air conditioning compressor. The whole thesis leads to a
complete 3D model of the machine, including drawings. The 3D model and drawings were
created in SILIDWORKS.
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1 UVOD

Klimatizace je dnes soucasti zivota mnoha lidi. Snad kazdy ¢lov€k zna klimatizaci
v automobilu nebo v budovach. Klimatizace se ale pouzivaji napf. i ve zdravotnictvi ¢i
v mistnostech, ve kterych se nachazi velké servery.

Klimatizace je zafizeni, které se sklada z mnoha prvki. Nejdilezitéj§imi prvky jsou
kompresor, kondenzator, expanzni ventil a vyparnik. VSechny tyto prvky musi byt zasazeny a
spojeny v jednu pracujici jednotku. Takova montaz se provadi ve velkych vyrobnich halach, ve
kterych se kompletuji sestavy na montaznich zafizenich. Jednim z téchto montaznich zatizeni
se zabyva prave tato diplomova prace.

Pfi navrhovani konstrukce jednotcelovych montaznich stroja musi konstruktér myslet
na spravnou funkci stroje. Protoze jsou tyto stroje ale vétSinou vyrabény pouze v jednotkach
kusl, byvaji samotné stroje zarovei i testovacimi modely. Proto musi konstruktér pamatovat
dopfedu i na vhodnou ergonomii stroje, aby se stroj dobfe ovladal, dale pak na to, aby bylo
mozné jednotlivé dily stroje vyrobit.

Vyroba dila pak probiha vétsinou na tfiskovych obrabécich strojich v malych dilnach.
Nakladné vyrobky jako napft. odlitky nejsou u takovych stroju skoro vubec k vidéni. Jejich uziti
by bylo pro tyto ucely pfilis§ nakladné.
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2 ROZBOR PROBLEMATIKY DLE ZADANYCH
PARAMETRU

r

2.1 Specifikace zadani

2.1.1 Popis zarizeni

Zadanim diplomové prace je konstruk¢ni navrh jednoucelového poloautomatického zafizeni
pro lisovani komponenty sedla (Injection valve seat) do valce kompresoru (Lower cylinder) do vyrobni
firmy DAIKIN DEVICE Czech Republic s.r.o., Brno. Grafické znazornéni je v praci uvedeno nize
(Obr. 1). Dle zadani zakaznika jde o samostatné stojici stroj, ktery bude zasazen do vyrobni linky. Tato
vyrobni linka nijak zvlasté neovliviiyje stroj, pouze udava maximalni mozné zastavbové rozméry.

Stroj ma tedy zalisovat sedlo do otvoru ve valci do pozadované pozice a tim tak pfipravit tuto
sestavu pro dalsi vyrobni zafizeni, ve kterém dojde k nalisovani télesa vsttikovaci trysky (Injection
valve stopper).

INJ Valve
Stopper

INJ Valve e

INJ Valve Seat T

Cylinder T e

Obr. 1 Schéma sestavy

2.1.2 Lisované komponenty

Jak jiz bylo zminéno vySe, stroj bude lisovat sedlo do valce kompresoru. Lisované sedlo je
maly krouzek o praméru @11,7 mm a vySce 3,5 mm. Toto sedlo nema dle zakaznika zadnou jinou
variantu, ktera by jakkoli ménila jeho rozméry. Oproti tomu vélec, do kterého bude sedlo lisovano, ma
nekolik vyrobnich variant. Nejde ani tak o varianty rozmérové, jako spiSe o varianty z hlediska
vyrobniho procesu samotného valce.

Sedlo je do valce nalisovano a po tomto zalisovani dojde k nékolika obrabécim procesim na
valci. Vyvrtaji se nékteré otvory a povrch ploch valce je brousen. Proto je velmi dilezité a pro pracovni
proces stroje rozhodujici urcit, které otvory ve valci jsou pred lisovanim sedla ve valci jiz vyvrtané.

17



Seznam lisovanych komponent s grafickym znazornénim

e Ventilové sedlo (Injection valve seat) — 1 ks

Obr. 2 Ventilové sedlo

e Vilec kompresoru (Lower cylinder) — 1 ks

Obr. 3 Vilec

18
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Ob¢ soucasti jsou vyrobeny z konstrukcnich oceli. Protoze je vSak sedlo jiz ptfed touto operaci
obrobeno na finalni tvar a rozmér, je jeho povrch nitridovan. Vélec neni nijak upraven, protoze po
skon¢eni vyrobniho procesu na tomto stroji dojde jesté k jeho dalSimu obrabéni.

2.1.3 Pracovni proces stroje

Dle prani zakaznika ma byt stroj poloautomaticky. Pracovnik obsluhy vlozi do stroje valec
jenom jednim moznym zpusobem. Kruhova sedla vsype obsluha do zasobniku ve stroji a ten nasledné
provede automatizovan¢ vSechny kontrolni a montazni kroky.

Vlozeni valce do stroje

Obsluha stroje vezme z pristavenych koSt ve vyrobni hale valec a umisti ho do stroje. Stroj
pozna, zda byl valec do stroje viibec umistén a vyhodnoti, jestli obsluha vlozila valec do stroje spravne,
tj. podle predem stanovenych pozadavkt konstruktéra.

Nasypani sedel do zasobniku ve stroji
Stroj bude vybaven vibra¢nim zasobnikem, do kterého obsluha nasype vétsi pocet sedel.

Kontrola spravné orientace sedla

Na Obr. 2 je mozné vidét, ze mé sedlovy krouzek z jedné strany na vnitini hran€ srazeni. Plocha
s timto srazenim musi sméfovat ven z téla valce. Proto je nutné do stroje zakomponovat mechanismus
pro kontrolu orientace sedla. Tento mechanismus zkontroluje orientaci sedla po tom, co je vibracni
zasobnik vsune do stroje.

Umisténi sedla na lisovaci trn

Po kontrole orientace dojde k premisténi sedla na trn lisu.
Lisovani

Kdyz je sedlo umisténo na trnu lisovani, dojde k samotnému procesu zalisovani sedla do téla
valce. Lisovani bude probihat pomoci kulickového Sroubu pohanéného servomotorem. Timto
zpusobem je mozné kontrolovat spravnou hloubku zalisovani sedla a spravnou silu zalisovani, ktera
byla zékaznikem stanovena na 3 800 N.

Uvolnéni zkompletované sestavy

Poté, co je sedlo nalisovano do valce, dojde k uvolnéni celé sestavy a obsluha muze vyjmout
celou sestavu ze stroje a umistit ji do pfedem pfipraveného kose pro odvoz k dalsim technologickym
procesum.
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VSTUPY: SEDLA AVALCE LOWER
CYLINDER POBLIZ PRACOVISTE

NASYPANI SEDEL DO VIBRACNIHO ZASOBNIKU

VLOZENI VALCE LOWER CYLINDER DO STANICE LISOVANI

PRITLACENI VALCE KLAPKOU PRITLAKU

DETEKOVAL INDUKENT
SNIMAC PRITOMNCST

VALCE? ROZSVITILO SE VALEC NENI ZALOZEN
KONCOVE CIDLO NA

VALCI PRITLAKU?

JE SEDLO NA KONCI

SEPNUTIVIBRACNIHO
VIBRACN( LISTY?

ZASOBNIKU

VYPNUT VIBRACNIHO ZASOBNI|
ODEBRANI SEDLA

KONTROLA ORIENTACE

1E SEDLO OTOCEND

SPRAWE

ODIEZD DO LIsu

LISOVANI

PROBEHLO LISOVAN( UZAMCEN( YALC_E
v PORADKU? PIRTLAENOU KLAPKOU

PRICHOD VEDOUCIHO WROBY

OTEVRENI PRITLACNE KLAPKY ODEMKNUTI NOK KUSU

ODEBRANI OK KUSU

ODEBRANI NOK KUSU

Obr. 4 Znazornéni algoritmu stroje
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Predbézné schéma stroje

Podle vyse uvedenych pracovnich cykla bylo vytvoreno predbézné schéma stroje (Obr. 5), ze
kterého bude vychazet pozdéjsi navrh celého zatizeni.

. ™
cooo (
— — mechanismus upinani cylindru

- o _——=fT _ .

z e — - mechanismus detekece orientace
cylindr z ] )] —= , _
—"'l—-——._:____ .'/‘—i:\. e - mechanismus uchopeni

i e e =

- K-_JIIL/ & _— = !'nell:halnismus pozicovani

- 4] - : =| || injection valve seat

- - =" TG} -

- _I_______————_;___kulif:ku\.u_-;"ircuul:u lispvani

1= —— =
= e ~ == || servamotor lisovani
L1- T — L
— ,
| \optické brany
/ \\ __vibraéni kruhovy podavat

__vibraéni lista

-~ wyhazovat Spadné arientovanych kusl

mechanismus stoperu

Obr. 5 Schéma stroje

21



2.1.4 Popis funkce zarizeni

Zadavatel, a tedy koncovy zakaznik tohoto stroje, pfedem stanovil, jak budou nékteré operace
provadény a jakymi komponenty ma byt stroj osazen.
Pohon

Pro pohon lisovani je predem stanoveno, aby bylo uzito pneumatickych prvka nebo
servomotort. Zakladani soucasti do stroje bude, jak jiz bylo zminéno vySe, provadét pracovnik
obsluhy stroje. Zakaznik z tohoto divodu pozaduje pokayoke orientaci valce i sedla, aby nemohlo
dojit k lidské chybé.
Rizeni stroje

Zatizeni bude vybaveno samostatnym fidicim PLC systémem, které vyhodnoti hloubku
zalisovani sedla a bude monitorovat velikost sily lisovani. Samoziejmosti vyhodnocovacich operaci je
kontrola spravného dokonceni operace, kontrola pozic jednotlivych pfipravka a mechanismu.

Bezpecnost

Stroj musi byt bezpecny pro pracovniky obsluhy, musi spliiovat vSechny legislativni pozadavky
(vCetné CE certifikace). Musi byt zarucen dostate¢ny prostor pro manipulaci a ponechana rezerva pro
budouci modely. Proto bude stroj osazen vnéjsimi kryty, aby se do pracovniho prostoru nemohl
pracovnik obsluhy nijak dostat. Otvor pro zakladani a odebirani valcti bude osazen optickymi branami,
které tvoti bezpecnostni prvky.

Layout
Rozméry a umisténi stroje jsou znazornény na Obr. 6.

1963 ' N

] e s ”F‘l’du‘»\'hé 4, osa| O

ROBODRILL a«-D21LiB5anv

- - ROBODRILL a-D21LiBSaov I
——— ROBODRILL a-D21LiBSaov o e |
T [_/ I Fress P
4 N | By e cklne ia T &
. 10001000 . \
_ __ _ _ _ SR | N P
o -
W (
11— [ I
— =~ 5 - ( ] , ; l_l'l.r JT‘ \
O r; rT o | ges | | S O o |
Sz e = P
LS 7 5 [PrTdavn 4, nsa &0 =
DD g _
2 =
I . I j I
t t |
| | |

Obr. 6 Rozméry stroje
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Technické parametry
Zadavatel stroje podal pozadavek na jednotlivé parametry stroje:

Napajeni: 3x200 V, v sitt TN C, 50 Hz
Rozvody plynua: Tlakovy vzduch 0,55-0,7 MPa

Automatické vs. manudlni ovladani: Zafizeni musi byt schopno fungovat
v automatickém nebo v manualnim provozu ve vSech krocich (ovladani pies touch
panel nebo pres tlacitka). V pfipadé uziti touch panelu je pozadovana minimalni
velikost displaye 10%.

Signalni majak: Cervena — sviti — Alarm, nouzové zastaveni

Oranzova — sviti — PIné automaticky provoz

Zelena — sviti — Manualni provoz, zastaveni cyklu
Akusticky signal: Porucha — prerusovany zvuk 3 s
Ridici systém: Mitsubishi, program PLC ve form& Ladder
Senzory: Omron, slozitéjsi aplikace Keyence (optické brany, laserové senzory...)
Elektrokomponenty: libovolné, pifednostné Schneider
Pneumatika: SMC

Zivotnost: Zafizeni musi byt dimenzovano na zivotnost prevysujici znacné standardni
zaruéni dobu.

Barva lakovanych dila: RAL 7044
Maximalni ptidorysové rozméry: dle layoutu
Obsah manualu: Néavod k obsluze
Vykresy
PLC program vcetné komentait
Plan udrzby
Seznam nahradnich dila

Certifikace

Zakaznik dale uvedl rozlozeni ovladaciho panelu ve dvou variantach:

23



MODE
AUTO

(Display)

AUTO START

HOME

RESET

VACUUM VACUUM
SENZOR SENZOR
UPPER LOWER

Jojej0e]c

Obr. 7 RozlozZent oviddaciho panelu - varianta 1

(Display)

VACUUM

SENZOR
UPPER

VACUUM
SENZOR
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Obr. 8 Rozlozeni oviadaciho panelu - varianta 2
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3 POPIS SOUCASNEHO RUCNIHO LISU SEDLA DO
VALCE

Spolecnost DAIKIN DEVICE Czech Republic s.r.o., Brno pouziva v soucasné dobé& pro
lisovani sedel do valci ru¢ni mechanicky lis. Protoze vSak tento stroj nedisponuje zadnou
elektronikou, ktera by jakkoli vyhodnocovala silu zalisovani ¢i kontrolovala pozici zalisovani, bylo
nutné vznést pozadavek na vytvoreni nového stroje. Soucasny rucni lis navic nekontroluje ani
spravnou orientaci valce nebo sedla. Novy stroj je tedy nezbytny pro dosazeni kontroly spravnosti
kompletace sestavy.

3.1 Pripravek uchyceni valce

Pro uchyceni valce na souasném ru¢nim lisu vyuziva zakaznik valcovy trn, na ktery se nasune
valec pres nejvétsi stiedovy otvor ve valci. Aby byla zajisténa spravna pozice natoCeni valce vuci
lisovacimu trnu, je v ptipravku zalisovany pozi¢ni kolik (Obr. 9).

Obr. 9 Lisovaci pripravek
Jak je vidét na obrazku, na tomto pfipravku neni mozné nijak zaaretovat valec ve stroji a
zamezit tak axidlnimu pohybu vélce po stfedovém trnu.
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Obr. 10 Nasunuty vdlec v pripravku uchyceni

3.2 Lisovaci trn

Kdyz je véalec nasunuty na piipravek uchyceni, musi obsluha ruén€ umistit sedlo na lisovaci
trn. V tomto piipadé také nedochézi k zadné kontrole, zda je sedlo na trn nasunuto ve spravné orientaci.
Pracovnik obsluhy tedy vsune sedlo na trn zespodu a pomoci pneumatiky je sedlo drzeno na trnu.

Nasledné je otoCenim paky sedlo zalisovano do valce tzv. na doraz. Po zalisovani je paka
otoCena zpét do vychozi polohy a valec i s nalisovanym sedlem je mozné ze stroje vysunout a odlozit
do predem pripravenych kosu.
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4 KONSTRUKCNI RESENI

V této Casti prace je podrobné popsana kazda cast nového stroje. Jednotlivé podkapitoly
predstavuji podsestavy stroje a jsou psany chronologicky tak, jak byly postupné navrhovany. Protoze
jde vSak o jednoucelovy stroj, kde kazda ¢ast velmi Gzce souvisi s ostatnimi ¢astmi stroje, je mozné,
ze se néktera podkapitola odkazuje na jinou, popsanou nize, protoze bylo v pribéhu konstrukce nutné
vyftesit napt. zastavbu podsestav ve stroji pro spravnou funkcnost.

4.1 Podavani sedel

4.1.1 Popis konstrukc¢niho reSeni vibracniho podavace

Firma DAIKIN DEVICE Czech Republic s.r.o., tedy zadavatel stroje, specifikoval zakladani
sedel do stroje. Dle ptani zdkaznika maji byt sedla vsypany do stroje z technologické krabice. Stroj by
si pak sedla mél podavat sam v automatickém rezimu. Z tohoto divodu se pro funkci podavani sedel
ve stroji uzilo vibra¢niho zasobniku.

Vibracni zasobnik je do nového stroje dodavan externi firmou. Je schopen dopravit sedla po
vystupni li§té ve dvou moznych orientacich, tj. ve spravné (Obr. 11) a v nespravné orientaci - otoCené
0 180° (Obr. 12).

Obr. 11 Vibracni zasobnik se spravné orientovanym sedlem
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Obr. 12 Vibracni zasobnik s nespravné orientovanym sedlem

Kwvili této skutecnosti bylo nutné do stroje néjakym zptisobem zakomponovat mechanismus ¢i
n¢jakou kontrolni stanici, kterd rozpozna, jak je sedlo na konci vystupni liSty orientované.

Kontrolni stanice orientace byla vytvorena az po nakresleni stanice podavani sedel, proto bude
jeji konstrukeni feseni popsano nize.
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4.1.2 Popis konstrukéniho reSeni zastavovani sedel
Po tom, co je jakkoli orientované sedlo piesunuto po vibracni vystupni 1isté€ na jeji konec, je

nutné jeho pohyb zastavit. Toto je provedeno z toho divodu, aby nemohlo sedlo spadnout nikam do
stroje a také, aby byla presné definovéana jeho poloha pro uchopeni mechanismem piesouvani.

Konstrukéni moznosti zastaveni a detekce sedla

Zastavovat sedla na konci vystupni liSty mohlo byt provedeno pneumaticky vysouvanym
palcem, ktery by na zakladé€ signalu detekéniho snimace oteviel nebo zaviel cestu sedla na konec
vibracni listy. Toto feSeni by v§ak vyzadovalo, jak jiz bylo zminéno, vyuzit pneumaticky prvek, ktery
by byl pro takovou Cinnost nadbytecné nakladny. Zaroveri by toto feSeni kvtli zastavbovym rozméram
pneumatického vélce neumoziovalo pouzit detekCni snimac, protoze by se do takto drobného
mechanismu nikam nevesel.
Pouzité reSeni

Pro zastaveni sedla na konci vibracni listy byl pozit plechovy doraz, na ktery bylo mozné
zaroven uchytit detekcni snimac, ktery zaznamenava, ze se sedlo nachazi prave na konci vibracni listy.
Toto feSeni je oproti pneumatickému zastavovani vyrazné levngjsi, protoze odpada nutnost nakupu
pneumatického valce a komponent nutnych pro jeho chod. Plechovy stoper je pochopitelné mozno
navrhnout tak, aby k nému bylo mozné prichytit detekcni snimac, ktery rozhoduje o tom, zda je sedlo
na konci vibraéni listy nebo ne.

Obr. 13 Stoper sedel s detekcnim
snimacem
Pti feSeni situace, kdy bylo nutné detekovat pritomnost sedla na konci vystupni liSty vibracniho
zasobniku, doslo k vzniku problému vyuziti snimaci od prednostné preferovaného dodavatele
senzoriky KEYENCE.

Kvuli velmi malym rozméram sedel (@11,7 mm, h=3,5 mm) bylo nutné do stroje
zakomponovat i maly snimac této koncové pozice.
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Spolecnost KEYENCE nabizi rozsahlé mnozstvi snimaci, které by mohly sedlo na konci listy
detekovat. Bohuzel zadny zté€chto snimacl neni tak malych rozmérl, jako je laserovy senzor
spole¢nosti SICK. Proto byl pro detekci sedla na konci vystupni listy vibracniho dopravniku pouzit
maly vidlicovy snima¢ praveé od firmy SICK.

4.1.3 Popis konstrukcniho reSeni detekce rady

Vibracni zasobnik, jak uz z jeho nazvu vyplyva, se po uvedeni do chodu rozvibruje a zacne
podavat kruhova sedla na vystupni li§tu. Kdyz je vystupni lista jiz zaplnéna sedly, neni nutné, aby
vibracni zasobnik nadale vibroval a podaval dalsi sedla. Tyto soucésti by na vystupni li§t€ nemély
misto, a tak by padaly zbytecn€ zpét do vibracniho zasobniku. Z tohoto divodu bylo nutné k vystupni
li§t€¢ zakomponovat ¢idlo detekujici z Casti zaplnénou vystupni listu.

Obr. 14 Detekce Fady sedel
Pro detekovani fady sedel na vystupni li§té zasobniku byl pouzit stejny snimac jako tomu bylo
pfi snimani pozice sedla na konci vystupni listy. V tomto pripadé opét rozhodly zastavbové rozméry
snimace. Pfi pouziti snimacu od spolec¢nosti KEYENCE by bylo nutné rozsifit celou stanici podavani
sedel, coz by vedlo k rozsifeni koncovych rozmért celého stroje. Tim by vSak doslo k poruseni zadani
zakaznika, ktery by tak novy stroj nebyl schopen zasadit do layoutu ve vyrobni hale.
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4.1.4 Vyrobni takt stanice podavani sedel
Vibracni zasobnik je schopen podavat sedla v taktu 1 sedlo za 2 sekundy. Z celkového taktu 1

hotovy vyrobek za 60 sekund tak pro ostatni mechanismy zbyvéa dostateny ¢as pro provedeni zbylych
operaci.

4.1.5 Seznam nakupovanych komponent
Pro sestaveni kompletni stanice podavani sedel bylo nutné nakoupit tyto komponenty:

Vibracni podavac firma ROX Piibram 1 ks
Vidlicovy snima¢ WFL30-40B416 2 ks

4.1.6 Hotova stanice podavani sedel

Cely mechanismus podavani sedel byl navrzen se zastavbovymi rozméry 502x305x225 mm.
Stanice byla pak ke stroji pfipevnéna po ¢astech. Vibracni zasobnik je uchycen pres svoji zakladovou
desku pfimo k ramu pomoci Ctyf Sroubu M12x25. Stoper a drzak cidla detekce fady byly pak
ptichyceny k zédkladové desce mechanismu piesouvani sedel, jehoz popis je uveden nize.

Obr. 15 Cela stanice podavdni sedel
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4.2 Stanice kontroly orientace sedla

4.2.1 Popis konstrukéniho reSeni

Jak jiz bylo zminéno vySe, sedla, ktera maji byt lisovana do valct, nejsou symetricka. Na jedné
ze svych plochych stran je srazena jedna z hran, ¢imz je vytvoren vétsi kruhovy otvor, nez je na protéjsi
ploché stran€. Vibrac¢ni podavac ale neni schopen tento rozdil detekovat a podavat tak pouze , spravné*
otoCena sedla. Z tohoto divodu bylo nutné do stroje zakomponovat kontrolni stanici, ktera bude
schopna detekovat, jak je sedlo otoceno.

Obr. 16 Model kruhového sedla - vlevo srazena hrana vnitiniho otvoru
Konstrukéni moznosti
Pro kontrolu orientace sedla bylo mozno pouzit n€kolik variant detekce spravné orientace.

Kontrolu orientace by §lo provadét pomoci pneumatického valce. Sedlo by bylo pfemisténo
mechanismem piesouvani na dosedaci plochu méfeni, kam by bylo sedlo posazeno. Nasledné by na
sedlo shora zatlacil palec na pneumatickém valci. Podle tohoto zdvihu pneumatického valce by bylo
mozné urCit aktualni orientaci sedla, a to za pomoci koncovych snimac¢t v C-drazkach ve valci. Tato
varianta by vSak méla za nésledek nakup pneumatického valce vCetné komponent potfebnych
k uvedeni valce do chodu. Protoze je ale srazeni, do kterého by se kontrolni palec vsouval, velmi malé
(srazeni hrany je 2x45°), bylo by nutné pouzit analogovy linearni snimac.

Cela tato varianta by samoziejme svoji funkci plnila spravné, ale zvysila by se tak cena stroje.
Zaroven by tato varianta byla slozitéjsi na pfipadny servis, kdy by bylo nutné sefizovat chod pneuvalce
veetné ustaveni linearniho snimace v C-drazce.

Dal§i moznosti, jak orientaci kontrolovat, je pfiblizeni sedla v mechanismu pifesouvani
k indukénimu snimaci. Tato varianta feSeni by pracovala bez pouziti pneumatiky a bez pouziti
analogového snimani. Vysledkem takovéhoto feSeni by bylo vyrazné snizeni nakladi na nakupované
komponenty.
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Pokusna kontrola orientace

Protoze jsem si nebyl pii konstrukci kontrolni stanice jisty, zda bude induk¢ni snimac spravné
detekovat orientaci sedla, musel jsem nejprve jeho funkci ovéfit pokusem a pozdé€ji pripadné toto
feSeni pouzit v novém stroji.

Pro pokus jsem tedy potieboval samotné induk¢ni Cidlo. K dispozici jsem mél ¢idlo SICK
IMEO8-06N, ke kterému byl pfipojen zdroj energie. Dale jsem vytvoiil velmi jednoduchy model

drzaku tohoto ¢idla v CAD softwaru a drzak dal nasledné vytisknout na 3D tiskarn€. Po vytisknuti
jsem mohl pokus vyzkouset a ovéfit si tak spravnou funk¢nost ¢idla.
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Obr. 17 Pokus - sprdvné orientované sedlo

33



Obr. 18 Pokus - nesprdvné orientované sedlo
Dle obrazka vyse (Obr. 17 a Obr. 18) je ziejmé, ze induk¢ni snima¢ muze byt pro tuto ulohu
pouzit. V ptipadé, kdy bylo sedlo oto¢eno spravnou plochou vzhtru, tedy blize k snimaci plose ¢idla,
snima¢ sepnul. Na Obr. 17 je vidét, ze indikacni kontrolky na ¢idle se rozsvitily zluté.

V opacném piipadé, tedy kdyz bylo sedlo oto¢eno nespravnou plochou vzharu (Obr. 18), ¢idlo
nezaznamenalo pfitomnost dostateéného mnozstvi materialu pod detekéni ploSkou, a tak zastaly
indikacni kontrolky zhaslé.
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Pouzité reSeni
Pro kontrolu spravné orientace sedla bylo vyuzito indukéniho snimace. Metoda s indukénim

snimafem je vyrazné levnéjsi nez metoda kontroly pneumatickym valcem. Jeji funkcnost byla i
experimentalné ovéfena, proto bylo zvoleno takto.

Obr. 19 Nahled na kontrolni stanici orientace sedla

4.2.2 Vyrobni takt

Z hlediska vyrobniho taktu samotného cidla trva doba detekce spravné orientace zlomky
sekund. Cidlo by rozpoznalo orientaci sedla i kdyby mechanismus piesuvu pod snimadem viibec
nezastavil. Z tohoto diivodu je také toto feseni velmi vhodné, protoze pii kontrole otoCeni pomoci
pneumatického valce a palce by muselo byt sedlo odloZzeno na méfici plochu a nasledné by na sedlo
palec tlacil. Timto by velmi narostl celkovy €as vyroby jednoho kompletniho vyrobku.

4.2.3 Seznam nakupovanych komponent
Pro sestaveni kompletni stanice kontroly orientace sedla bylo nutné nakoupit tyto komponenty:

Indukéni snima¢ SICK IMEO8-06N 1 ks
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4.3 Stanice odhazovani nespravné orientovanych sedel

4.3.1 Popis konstrukéniho reSeni skluzu
V ptipadé, ze kontrolni stanice orientace sedla zjisti, ze je sedlo orientovano nespravné, je nutné
sedlo odhodit z Celisti mechanismu pfesouvani.

Obr. 20 Skluz nespravné orientovanych sedel
Jak je vidét na Obr. 20, sedlo je odhozeno Celistmi mechanismu presouvani do skluzu, ktery
navede nevhodné otoc¢ené sedlo do zasobniku. Samotna skluzavka je tvotena plastovym zakladem, aby
nedochazelo k mechanickému poskozeni sedel. Na konci skluzu je pfichycena plastova zarazka,
respektive brzda, ktera zabrani sedliim v opusténi ze skluzavky pfilis velkou rychlosti, coz by mohlo
vést k vypadnuti sedla ze stroje na podlahu ve vyrobni hale.
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4.3.2 Popis konstrukéniho reSeni zasobniku sedel
Konstrukéni moznosti

Jedna z moznosti, kam odhazovat nespravné orientovana sedla, je zpét pfimo do vibraniho
zasobniku. Toto by bylo mozné provést pomoci sestavy pneumatickych valcu, které by dopravily sedlo

na skluz. Skluz by pak soucasti navedl pfimo do zasobniku, ze kterého by se pak vracely znovu do
mechanismu stroje.

Toto feSeni by ke své funkci potiebovalo jiz zminéné pneumatické prvky, které by zvySovaly
vyrobni cenu nového stroje. Zaroven by mohlo dochézet k poskozovani malych sedel, na kterych by
se vlivem neustalého premist'ovani mohly objevovat stopy po poskrabani povrchu.

Dal§i moznosti by bylo nechat spadnout sedla krabice, kterou by pracovnik obsluhy byl nucen
po urcité dob€, respektive po urcitém mnozstvi odhozenych kusu, ze stroje odebrat a vsypat sedla opét
do vibra¢niho zasobniku.

Tato varianta ke své funkci nepotiebuje zadnou sestavu pneumatickych prvku, proto je tedy
levngjsi variantou nez dfive rozmysSlend varianta. Stale je vSak u této moznosti riziko vzniku
povrchovych vad na sedlech, ktera budou premist'ovana po skluzu, kde by k tomuto poSkozeni mohlo
dojit.

Pouzité reSeni

Pro novy stroj bylo vybrano feSeni skladovani sedel do krabice ve stroji, kvali pofizovaci cené

stroje.

o
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4.3.3 Hotova stanice odhazovani nespravné orientovanych sedel

Pfi navrhovani nového stroje bylo pavodné zamysleno, Ze budou nespravné orientovana sedla
odhazovana zpét do krabice, jak bylo popsano vysSe. V pribéhu navrhovani mechanismu pifesouvani
sedel vSak doslo k velmi zasadni uprave, ktera zpusobila, ze neni nutné sedla vilbec z mechanismu
presouvani odhazovat. Tato zména bude popsana nize v kapitole tykajici se feSeni mechanismu
presouvani sedel.

Protoze je tato zména naprosto zasadni v chodu stroje stejné jako v obsluhovani zatfizeni
pracovniky obsluhy, byl tento navrh ponechéan v této praci pro pfipadnou moznost svého vyuziti,
kdyby si toto zakaznik pral.

V soucasném navrhu stroje se tak stanice odhazovani nespravné orientovanych sedel
nenachazi.
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4.4 Stanice lisovani sedel

Zalisovani sedla do valce kompresoru je finalni operaci celého stroje. V této Casti stroje musi
byt provedeno zkontrolovani hloubky zalisovani sedla. Zaroven musi stanice umoziovat uzamdceni
nespravné zkompletované soucasti ve stroji, aby nedoslo k jejimu zarazeni do spravné sestavenych
kusa.

4.4.1 Popis konstrukcniho reSeni upinace valce

Zakladani valcu do stroje provadi obsluha ru¢né. Z tohoto diivodu je tedy nutné, aby bylo kolem
upinace misto pro pohodlné zalozeni komponenty do stroje. Zaroven by bylo vhodné, aby se zakladani
valce provadélo podobné, jako tomu je v soucasnosti na starém ru¢nim stroji.

Konstrukéni moznosti

Obr. 22 Pohled na vdlec lower cylinder
Jak je vidét na Obr. 22, valce maji ve svém téle mnoho dér, které by mohly umoziiovat jeho
uchyceni ve stroji. Prvni moznosti, jak valec uchytit by tedy bylo za tfi malé otvory oznacené na
Obr. 22 cisly 1. Tato moznost uchyceni by vSak zptusobovala pfi lisovani piili§ velké deformace
samotného valce.

Kvili deformacim je tedy vhodnéjsi zvolit uchyceni valce za vétsi otvor oznaceny na Obr. 22
Cislem 2. Ze statistiky provedenou métenim na vyrobni hale firmy DAIKIN DEVICE vyplynulo, ze
takto uchopené valce po zalisovani sedla nezptisobi tak velké deformace jako pii uchyceni za otvory

v

¢. 1.
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Pouzité reSeni
Kvili deformacim valce bylo tedy zvoleno uchyceni za velky otvor oznafeny na Obr. 22
Cislem 2.

Obr. 23 Uchycenti vdice
Jak je vidét na Obr. 23, valec Lower cylinder bude obsluhou nasunut na ocelovy valecek
stejného praméru (na Obr. 23 oznafen oranzovou barvou) jako je prumér diry na Obr. 22 ¢islo 2. Tento
ocelovy valecek bude nalisovany do zékladové kostky upinace, aby byla jeho pozice vzdy presné
definovana. Kdyby byl uchycen pouze pomoci Sroubti, mohlo by béhem lisovani dojit k jeho posunuti
a tim by byla do méfeni hloubky zalisovani zanesena chyba.

Na Celni plochu valce upinace byl pfidan silonovy krouzek (na Obr. 23 oznafen zelenou
barvou), ktery zajisti pohodlné€jsi nasunuti valce Lower cylinder na valec upinace. Zaroven takto nove
vytvorena Celni plocha upinaciho valce zajisti, ze nebude dochazet k mechanickym poskozenim valct
Lower cylinder pfi nasouvani na upinaci valec.
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Uchyceni valce systémem POKA YOKE
Pro spravné zalisovani bylo tfeba uchytit valec Lower cylinder do stroje spravné. K tomuto
bude slouzit mechanicka zabrana vytvorena podle systému Poka Yoke.

Obr. 24 upinac vdlce Lower cylinder
Valec Lower cylinder bude nasunut na upinaci valec tak, jak jiz bylo zminéno vyse. Obsluha
stroje jej zatlaci az po dorazovou plochu tvorenou zakladovou kostkou upinace. Takto umistény valec
se ale muze volné otacet okolo osy otvoru ¢. 2 (Obr. 22). Proto byl do zakladové kostky upinace
nalisovan valcovy kolik, ktery tomuto otaceni zabrani.

Tento kolik uz umoziuje vlozeni valce pouze nékolika zpusoby, avSak nedefinuje pouze jeden
zpusob, jak valec Lower cylinder do stroje zalozit. Proto bylo do zakladni kostky upinace
nasroubovano indukéni ¢idlo (Obr. 24). Tento snimac byl umistén do takové pozice, ve které muze
snimat pouze ,,vybézek™ (oznaCeny cCislem 3 na Obr. 22). Zaroveni je mozné timto snimacem
kontrolovat, zda se v piipravku upinace valce viibec néjaky valec nachazi.

Takto osazena zakladova kostka upinace neumoziuje nasadit valec Lower cylinder na upinac
jinak, nez je tomu na Obr. 25, coz je spravné uchyceni valce Lower cylinder.
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Obr. 25 Spravné uchycenti vdlce Lower cylinder

4.4.2 Popis konstrukéniho reSeni lisovaciho pojezdu

Sedla, ktera se maji do valce Lower cylinder zalisovat, budou mechanismem piesuvu sedel
nasunuta na lisovaci trn, ktery zalisovani provede. Samotné zalisovani je mozné provést nékolika
zpusoby.
Konstrukéni moznosti

Prvni variantou, jak nalisovat sedla do valct, by bylo pouziti hydrauliky. Ve spodni casti
lisovaci stanice by byl umistény linearni hydromotor, ktery by byl spojen s lisovacim pojezdem. Ve
chvili, kdy by bylo nasunuto sedlo na lisovaci trn, mohl by hydromotor sedlo do valce nalisovat.

K takovému feSeni by bylo nutné nakoupit samotny linearni hydromotor, dale pak veskeré
komponenty spojené s uvedenim hydromotoru do chodu, jako naptiklad Cerpadlo a ventil. Zaroven by
toto feSeni neumozinovalo pfimé odmétrovani hloubky zalisovani sedla do valce, takze by kontrola
spravného zalisovani musela probihat za pomoci dalSich prvku, jejichz cena by zvySovala celkovou
cenu stroje.

Mnohem vyhodnéjsi variantou, jak sedla lisovat, je pouzitim dvojice komponent kulickovy
Sroub a kulickova matice. Tato varianta umoziuje do stroje zasadit servomotor, ktery je schopen pfimo
méfit hloubku zalisovani sedla.
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Dvojice komponent kulickovy Sroub a kulickovd matice nabizi dvé varianty uchyceni.
V prvnim ptipadé by bylo mozné, aby se otacela kulickova matice a kulickovy Sroub by tak konal
translaéni pohyb, ¢imz by mohl sedla nalisovat. Tato varianta by vSak znamenala nakup né&ak
uzpusobeného prevodu, pomoci kterého by servomotor mohl matici otacet.

V druhém piipade pouziti dvojice komponent kulickovy Sroub a kulickova matice by bylo
mozné, aby se otacel kuliCkovy Sroub a kulickova matice by tak mohla konat translacni pohyb, kterym
by mohla sedla do valce nalisovat.

Pouzité reSeni

Pro tento stroj bylo vybrano feSeni vyuzivajici dvojice komponent kulickova matice a
kulickovy Sroub, a to konkrétné tak, ze rotaéni pohyb bude vykonavat §roub a matice bude konat
translacni pohyb. V tomto pfipadé je tato varianta mozna, a to zejména kvuli malému zdvihu celého
pojezdu lisovani (50 mm). Po takto zvolené varianté bylo mozné zacit s celym konstrukénim navrhem
lisovaciho pojezdu.

Jak jiz bylo zminéno vySse, na lisovacim pojezdu se bude muset nachazet lisovaci trn, na ktery
bude mechanismem pfesuvu nasunuto sedlo.

Obr. 26 Uchycent lisovaciho trnu k télu pojezdu
Lisovaci trn byl do téla pojezdu nalisovan, aby byla zajisténa jeho pfesna pozice pii lisovani.
Kdyby byl uchycen pouze srouby, mohlo by v prub&hu lisovani dojit k jeho posunuti. Toto posunuti
by pak mohlo mit za nasledek poSkozeni otvoru ve vélci Lower cylinder a zaroven by dochazelo
k poskozeni sedel, ktera by do valct byla lisovana.
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Obr. 27 Rez télem pojezdu
Na Obr. 27 je vidét fez celym télem pojezdu lisovani. Zespodu je prichycena kulickova matice.
Kwvili kulickovému Sroubu, ktery bude touto matici prochazet, je t€lo lisovaciho pojezdu duté. Tento
obrazek, tedy Obr. 27, jasné ukazuje, pro¢ bylo mozné zvolit variantu rotujiciho Sroubu a translacni
matice. Jak jiz bylo zminéno vySe, zdvih celého pojezdu je 50 mm, coz umoziuje ,,schovat® konec
kulickového sroubu v téle pojezdu.

Vypocty tykajici se kulickové matice jsou popsany nize s vypocty kulickového Sroubu.

Poslednim problémem tykajicim se pojezdu lisovani bylo vedeni pojezdu v pfimém sméru
rovnobéznym se smérem lisovani. Pro tento ti¢el bylo mozné pouzit kluzna pouzdra na vodicich ty€ich.
Toto feSeni by vSak nebylo pohodIné pro obsluhu stroje, ktera by tak musela fesit slozitéj$im zptisobem
mazani téchto pouzder. Mnohem jednodu$si variantou bylo pouziti linearniho voziku a kolejnice
kulickového vedeni.
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Obr. 28 Kulickovy vozik linedrniho vedeni pojezdu
Na Obr. 28 je vidét uchyceni linearniho kulickového voziku k télu pojezdu lisovani. Pouzity
vozik byl zvolen od firmy HIWIN. Tato varianta byla zvolena kvili vice davodim. Jednim z divodt
byla samotna pozice pobocky firmy HIWIN vuci firmé DAIKIN DEVICE. Pobocka firmy HIWIN se
totiz nachézi velmi blizko vyrobni hale firmy DAIKIN DEVICE, takze pfipadny servis voziku nebo
kolejnice by netrval nijak dlouho. Tyto voziky jsou neustale skladem na pobocce firmy HIWIN.

Dalsim davodem volby voziku od spolecnosti HIWIN byla doba dodani komponent, protoze
voziky jsou ihned k dispozici, coz umoziiovalo rychlé dodani stroje do vyrobni haly DAIKIN
DEVICE.

Poslednim neméné dilezitym divodem pouziti tohoto voziku byla jeho pofizovaci cena, ktera
je niz$i nez napt. u firmy BOSH.

Kontrolni vypocet zivotnosti voziku:
3

C
L= (ﬂ) « 50 000
P
kde L jejmenovita zivotnost voziku [m]
Cayn je dynamicka unosnost voziku [N]

P je ekvivalentni dynamické zatizeni [N]
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Po dosazeni:

L (21 180
~ \5150

L=3478 km

3
) * 50 km

Zdvih pojezdu lisovani je 50 mm, z ¢ehoz plyne, ze v jednom cyklu stroje urazi pojezd
vzdalenost 100 mm. Doba pro vykonani jednoho cyklu byla stanovena zadavatelem stroje na 1
minutu.

Vypocet teoretické zivotnosti voziku:

L

Leasovs = [+*60*x8=x2 %365 let

kde L je jmenovita zivotnost voziku [m]

1 délka chodu voziku za jeden pracovni cyklus [m]

Po dosazeni:

~ 3 478 000 -
T 01+60%8%2%365

L =99 let

Casovy interval 99 let je v tomto ptipadé velmi vysoky. Pro vedeni pojezdu lisu byl zvolen
velky linearni vozik zejména kvuli jeho zastavbovym rozmérum. Kdyby tomu tak nebylo, bylo by
mozné pouzit mensi a tim i méné predimenzovany vozik. Skutecnou zivotnost voziku vS§ak neni

mozné s jistotou vypocitat. Voziky jsou nachylné naptiklad na provozni teplotu, ktera se ve vyrobni
hale v prubéhu celého roku neustale méni.

Nicmén¢ hodnota 99 let prevySuje pozadovanou hodnotu zivotnosti 20 let, uréenou
zadavatelem stroje, takze vozik vyhovuje.
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4.4.3 Popis konstrukcniho reSeni pohonu lisovaciho pojezdu

Konstrukéni moznosti
Jak jiz bylo zminéno wvySe, jako pohon lisovaciho pojezdu bylo zvoleno feSeni se
servomotorem. V této fazi bylo tedy nutné zvolit ptislusny servomotor.

Prvni variantou volby servomotoru by mohlo byt pouziti takového motoru, ktery by byl piimo
spojeny s kulickovym Sroubem bez pifevodovky. Toto feseni by vyzadovalo pouziti motoru, ktery by
byl dostatecné silny a poskytoval tak dostatecny kroutici moment pro pfimy pohon Sroubu. V takovém
ptipade by mél motor pfilis velké zastavbové rozméry a konstrukce téla lisu by tak musela byt tvorena
tak, aby se ni tak velky motor vesel. V takovém ptipadé by ale mohlo byt slozitéj$i zajistit tuhost
celého téla lisu. Dalsi nevyhodou pouziti takového motoru by byl pfipadny servis stroje. Pro pohon
mechanismu pfesouvani byl pouzit také servomotor. Tento motor ale nemusi produkovat tak velky
kroutici moment jako by tomu bylo u velkého motoru lisovani.

Druhou variantou je tedy pouziti mensiho a slabsiho servomotoru v kombinaci s pfevodovkou.
Toto feSeni nabizelo menS$i zastavbové rozméry, diky kterym by se tak cela sestava motoru
s prevodovkou vesla do téla lisu. Zaroven by pak toto feSeni umozinovalo jednodussi servis stroje,
protoze by byly pouzity stejné motory pro pohon lisu a pro pohon mechanismu pfesouvani sedel.
Pouzité reSeni

Pro volbu motoru bylo nutné nejprve vypocty ovéfit, jaky kulickovy Sroub bude pro operaci
lisovani vhodny.

Lisovact sila F pro zalisovani sedla do valce Lower cylinder byla zdkaznikem stanovena na
hodnotu 3 800 N. Zakaznik vSak pozadoval, aby byl lis schopen lisovat silou az 5 150 N. Podle této
sily byly tedy vypocty stanoveny takto:

Kontrolni vypocet vzpérné tuhosti kulickového Sroubu:

4

Fr = ky * L * 105
Li
Fr max = Fr 0,5
kde  Fxje maximalni teoretickd axialni dovolena sila v Newtonech

Fx max je maximalni dovolena provozni axialni sila v Newtonech
ki je koeficient zavislosti na ulozeni
dk je pramér hiidele v milimetrech
I je nepodepiena délka hridele v milimetrech (v tomto ptipadé 0,26)

upravou dostavam:

Fk — Fk max
dk =
Po dosazeni:
Fo 5150
k™ 05
F, =10300N
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4 = +[10 300 * 672
k= [026+105 T
dy = 6,5mm

Z vypoctu plyne, ze pro zalisovani sedla do valce Lower cylinder by stacil Sroub s nejbliz§im
vys§im primérem, nez je 6,5 mm. Zakaznik vSak pozaduje zivotnost kazdého nového stroje, ktery
bude do jejich vyrobni haly dodan, zivotnost nejméné 20 let, proto byl pro pohon lisovaciho pojezdu
zvolen Sroub o priméru 16 mm, ktery je sice velmi pfedimenzovan, ale diky tomu se nebude jednat o
slaby clanek stroje.

Vypocet potiebného krouticitho momentu:

FxP

2000 T xn

kde  F je maximalni axialni sila plisobici na matici v Newtonech

M =

P je stoupani kuli€¢kového Sroubu v milimetrech
n je ucinnost kulickového Sroubu (standartné 0,88)
Po dosazeni:
51505
= 20007088 "
M = 4,66 Nm

Vysledny kroutici moment pasobici na kuliCkovy Sroub tak musel byt vyssi nez hodnota
4,66 Nm.

Po takto vypoctenych parametrech bylo mozné osadit lisovaci stanici motorem a kulickovym
Sroubem.

Motor bylo nutné vybrat od dodavatele Mitsubishi. Proto byl dle vypoctenych parametri zvolen
motor HG-KR43B o vykonu 400 W, krouticim momentu 1,3 Nm a maximalnim krouticim momentu
4,5 Nm opatieny brzdou.

K tomuto motoru bylo nutné zvolit jesté prevodovku z divodi popsanych vyse.
Vypocet pievodového poméru:
My, celkovy = My *
kde Mk celkovy j€ koneény vystupni kroutici moment z pievodovky v Newtonech
Mim je vystupni kroutici moment motoru v Newtonech
1je pfevodové Cislo
Upravou dostavam:

i = Mk celkovy
Mkm
4,66
T3
i =358
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Z tohoto vypoctu vyplyva, ze bylo nutné pouzit prevodovku s pfevodovym pomérem alesponi 4.
kvuli dimenzovani stroje na dlouhou zivostnost a kviili pfipadnym odporim v celém mechanismu byl
zvolen pfevodovy pomér 5.

Samotna prevodovka pak byla vybrana od firmy RAVEQ, konkrétné se jedna o planetovou
jednostupiiovou prevodovku typu PSII B s pfevodovym pomérem 5. Firma RAVEQO nabizi ve svém
portfoliu Sirokou Skalu planetovych pievodovek, ze kterych bylo mozné vybrat 1 jiny typ, nez jsem
vybral ja. AvSak moje predchozi zkuSenost s timto typem pievodovky mé utvrdila ve vybéru prave
tohoto typu.

Posledni komponentou celé sestavy pohonu pojezdu lisu byla hiidelova spojka, ktera propojila
kuli¢kovy Sroub s vystupni hideli prevodovky.

Tato spojka byla vybrana od firmy KTR a konkrétné se jednalo o spojku ROTEX GS 14, ktera
nabizela inosnost krouticiho momentu ptisobiciho na kuli¢kovy Sroub.

Obr.29 Ulozeni pohonu pojezdu lisu
Po vybrani veskerych komponent bylo mozné jejich usazeni do sestavy lisu. Na Obr. 29 je
vidét, jak jsou jednotlivé komponenty umistény za sebou. Od spodu — motor, pifevodovky, spojka,
ptirubovy loziskovy domecek kulickového Sroubu HIWIN FK-12, kuli¢kovy Sroub a kulickova
matice.

Loziskovy domecek kulickového Sroubu byl umistén na zakladovou kostku lisovani. Tato
kostka tak pfebirala veskerou reak¢ni silu od lisovani. Timto bylo zamezeno, aby dochazelo
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k namahani motoru s pfevodovku. V kapitole nize je pak pospano, jak je zakladova kostka lisovani
uchycena do celé sestavy lisu.

4.4.4 Popis konstrukcniho reSeni téla lisu
Celé télo lisovaci stanice bylo nutné navrhnout tak, aby pochopitelné drzelo pohromadé
vSechny prvky sestavy celku lisu. Zaroven muselo ale télo plnit i tilohu tykajici se tuhosti sestavy.

Konstrukéni moznosti

Prvni variantou bylo vytvofit svafovany ram, ktery by se pozdéji seSrouboval se zakladnim
ramem celého stroje. Tato varianta by vSak vytvortila velmi slozitou ulohy vyroby takového ramu.
Zaroven duté profily neposkytuji takovou tuhost, kterou by mélo celé télo lisu disponovat.

Dal§i moznosti, jak télo vyrobit, bylo pouziti plnych ocelovych desek, které by se k sobé
seSroubovaly. Zamezeni pohybu desek vii¢i sob€ by se dosahlo pomoci nalisovanych kolikda.
Pouzité reSeni

Pro konstrukei lisu byla vybrana varianta pouziti plnych ocelovych desek. Tyto desky bude
mozné vyrobit s velkou presnosti, protoze je mozné je nechat vypalit na laserové fezacce nebo pomoci
vodniho paprsku. Tim bude zajisténa presna pozice pro zalisovani sedla do valce Lower cylinder.

Celé télo lisu bylo tedy vytvoreno dvéma zakladovymi deskami tvaru pismene C. Jejich

Obr. 30 Télo stanice lisovani
tloust’ky byly stanoveny na 20 mm. Mezi tyto desky byla nasledné uchycena zakladni kostka upinace,
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ktera byla k deskam pfichycena valcovymi koliky a nasledné srouby M10. Valcové koliky zde byly

pouzity kvuli zamezeni jakémukoli pohybu zakladni kostky upinace vuci zakladové kostce lisovani,
ve které je uchycen loziskovy domek kulickového Sroubu.

Kostka lisovani s loziskovym domeckem byla proto také se zdkladovymi C-deskami téla lisu
spojena pomoci valcovych kolikt a nasledné piiSroubovana pomoci Sroubt M 10.

Obr. 31 Télo stanice lisovani - odkryta
bocni deska
Na Obr. 31 je po odkryti jedné zbocnich desek vidét, jak byly obé bocni desky k sobé
ptipevnény. Kromé kostky upinani valce Lower cylinder a kostky lisovani byly mezi bo¢ni C-desky
vlozeny jesté tii desky, které drzi celé télo pohromad¢. Jejich pozice vSak nemusela byt viici sobé tak
presné definovana jako je tomu u zakladovych kostek. Proto byly desky piichyceny k bokim lisu
,,pouze” Srouby M10.

V téle lisu musela byt jesté uchycena deska, ke které bylo mozné prichytit kolejnici linearniho
vedeni. Tato deska byla k bo¢nim C-deskam ptipevnéna také ,,pouze” pomoci Sroubt M10, tedy bez
nalisovani valcového koliku. V tomto pfipadé bylo zadouci, aby se mohla deska kolejnice vuci
zakladovym kostkam lisovani a upinace jesté pohnout. Desku kolejnice je tak jesté mozné ustavit ve
vulich Sroubu, které ji mezi zakladnimi C-deskami drzi.
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Pevnostni a tuhostni analyza

Pro zjisténi celkového posunuti zakladové kostky upinace vici zakladové desce lisovani bylo
uzito programu SimulationExpress. Tato funkce je dopliikovym modulem CAD softwaru Solid Works,
ve kterém byl cely novy stroj nakreslen.

Zadavatel stroje specifikoval ve svych podkladech, ze hloubka zalisovani sedla do valce Lower
cylinder bude tolerovana v rozsahu 0,05 milimetru. Z tohoto divodu je nutné, aby bylo celé télo lisu
dostateCn¢ tuhé a nedochazelo k vétSimu posunuti obou zakladovych kostek od sebe, nez je tato
tolerance.

Obr. 32 Celkova deformace téla ramu
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Na Obr. 32 je podle prilozené legendy mozné vidét maximalni posunuti vrcholu téla lisu. Toto
posunuti &ini 1.178x102 mm. Tato hodnota je tedy vyrazné nizsi, nez je pozadovana tolerance
zalisovani sedla do valce Lower cylinder, takze dana konstrukce téla lisu vyhovuje tuhostnim
pozadavkam.

4.4.5 Popis konstrukcniho reSeni pritlacné klapky

Po tom, co pracovnik obsluhy nasune valec Lower cylinder na valec ptipravku upinani, je
nutné, aby byla soucast ve stroji upnuta. Prvnim z divodu, proc¢ je nutné soucast do stroje upnout, je
omezeni pohybu valce Lower cylinder. Pfi lisovani by totiz mohlo dochazet k drobnym posuntim
soucasti po pripravu, coz by mohlo mit za nasledek chybné nalisovani sedla do téla valce.

Dalsim davodem je piipadna oprava nedostatecné zasunutého valce Lower cylinder na valec
mechanismu upinace. V pfipadé€, ze by obsluha nedosunula valec az po zakladovou kostku upinace,
dotlaci ptitlacna klapka valec do spravné polohy pro nalisovani sedla do valce.

V piipadé, ze by nalisovani sedla nebylo provedeno spravng, je tfeba celou sestavu ve stroji
uzamknout a jeji odemceni umoznit az po prilozeni karty nadfizeného operatora vyroby. Toto je jeden
z dalSich divodu, proc bylo do konstrukce stroje nutné tuto klapku zakomponovat.

Obr. 33 Pohled na pritlacnou klapku
Ptitla¢na klapka byla vytvorena pfedevsim z hlinikovych soucasti. K samotné desce piitlacné
klapky byl uchycen domecek, do kterého byla nasunuta hiidel otaceni klapky. K bo¢nim zakladovym
C-deskam byly pak pfichyceny kostky s nalisovanymi plastovymi kluznymi pouzdry, ve kterych se
hiidel otaceni pritlacné klapky muze otacet.
Na konce pfitlacné klapky byly vlozeny pryzové silentbloky, aby nedochazelo k pfipadnym
poskozenim valce Lower cylinder.

Jako pohon piitla¢né klapky byl zvolen pneumaticky valec od firmy SMC, ktery byl k télu lisu
pfipevnén pomoci plechového drzaku.
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Vypocet pritlacné sily:
Standardni tlak v pneumatice stroje byl navrzen na 0,6 MPa.

Pneumaticky valec byl zvolen SMC CD85N10-100 o primeéru pistu 10 mm a celkovém
mozném zdvihu 100 mm.

_F
P=7%
F=pxS§

dZ
S = —
n*4

kde  pje tlak vzduchu v Pascalech
F je sila valce v Newtonech
S je plocha pistu v metrech ¢tvereCnich
d je pramér pistu v metrech
Po dosazeni:
0,012
4
S =785 % 107°m?
F = 600000 *7,85% 1075 N
F=471N

Valec tedy tlaci na pritlaénou klapku silou 47,1 N. tato sila ale neptisobi na pftitlaném konci
klapky na valec Lower cylinder, protoZe se jedna o paku. Je tedy tfeba jesté spocitat silu, ptsobici na
samotny valec Lower cylinder pfes paku tvofenou pfitlacnou klapkou:

m2

S =1 %

Délka ramene od osy otaceni klapky po Cep spojujici pneumaticky valec s klapkou je 35 mm.
Délka ramene od osy otaCeni po osu silentbloku je 78 mm. Zname-li tedy silu, jakou pusobi
pneumaticky valec na klapku a délky obou ramen, je mozné dopocitat silu, jakou pisobi pfitlatna
klapka na véalec Lower cylinder:

Fixry =F,*n,
kde  Fijesila, kterou pisobi pneumaticky valec v Newtonech
F> je sila, kterou puisobi silentbloky na valec Lower cylinder v Newtonech
r1 je rameno od osy otaceni klapky po ¢ep pneumatického valce v metrech
2 je rameno od osy otaceni klapky po osu silentbloku v metrech
Po tpravé dostavam:

F, *r
F2:1 1

Y
Po dosazeni:
47,1 0,035
F2 =078
F, =21,13N
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Pritlacna klapka tedy ptsobi na valec Lower cylinder silou 21,13 N.

4.4.6 Seznam nakupovanych komponent
Pro sestaveni kompletni stanice lisovani sedla bylo nutné nakoupit tyto komponenty:

Indukéni snima¢ SICK IME12-06N 1 ks
Linearni vozik HIWIN HGW 20 HC 1 ks
Kolejnice linearniho vedeni HIWIN HGR 20 T 1 ks
Kulickovy Sroub s matici HIWIN R16-05-FSI 1 ks

Loziskovy domecek HIWIN FK 12 1 ks
Hiidelova spojka KTR ROTEX GS 14 1 ks
Pievodovka RAVEO PSII, i=5 1 ks
Motor MITSUBISHI HG-KR43B 1 ks
Pneumaticky valec SMC CD85N10-100 1 ks

Kluzné pouzdro HENNLICH GFM 101214-07 2 ks



4.4.7 Hotova stanice lisovani

Obr. 34 Pohled na celou stanici lisovani
Stanice lisovani sedel do valcti Lower cylinder je naprosto stézejni stanici celého stroje. Proto
je nutné pii jeji vyrobe€ a kompletovani dbat na presnost a preciznost vSech vyrobnich procesu.

4.5 Mechanismus presouvani sedel

Protoze byl cely stroj vytvoren tak, ze je nutné premistovat sedla mezi jednotlivymi stanicemi
popsanymi vyse, bylo nutné pro tuto operaci navrhnout mechanismus pro presouvani sedel.

4.5.1 Popis konstrukcniho reSeni uchytavani sedel

V prvé fadé bylo nutné vyftesit, jakym zptisobem budou samotna sedla na konci vystupni listy
vibraniho zasobniku uchopovana. Toto bylo navrzeno tak, ze budou pomoci pneumatického valce
stlaCeny dvé Celisti upinani k sobg, ¢imz se sedlo upne.
Konstrukéni moznosti

V této fazi predstavovani moznych konstrukénich feSeni se vratim ke kapitole ,,4.3 Stanice
odhazovani nespravné orientovanych sedel®.
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Na zacatku navrhu nového stroje bylo navrzeno, ze budou sedla na konci vibracni listy
odebrana pneumatickym valcem SMC MHZ2-10D1. Tento pneumaticky valec je firmou SMC
piipraveny praveé pro takové aplikace, jako je v tomto stroji. Valec dokaze uchopovat riazné predméty
pomoci uchopovych celisti, které se pfichycuji k jeho Celistem. Proto byla i cela koncepce nového
stroje tvorena tak, ze tento valec uchopi sedlo na konci vibra¢ni listy, mechanismus pfesouvani sedla
doveze sedlo do stanice kontroly orientace sedla a v pfipad€, ze bude sedlo otoCeno spravné, dojde
k pfesunu mechanismu sedla do stanice lisovani, kde bude sedlo odlozeno na lisovaci trn a nasledné
zalisovano. V piipad¢, ze by sedlo bylo orientovano nespravné, presune se mechanismus piesouvani
sedel do pozice nad skluz stanice odhazovani nespravné orientovanych sedel. Nasledné by se rozeviely
Celisti a sedlo by tak bylo vhozeno na skluz a odtud by sklouzlo do krabice. Ve chvili, kdy by se krabice
naplnila, musel by pfijit pracovnik obsluhy a vSechna sedla z krabice nasypat zpét do vibracniho
zasobniku.

Tato varianta se v§ak béhem celé konstrukce vyrazné zmeénila. Misto prve pouzitého valce
MHZ2-10D1, ktery umozioval , pouze™ sedlo uchopit a pustit, byl do stroje zakomponovan valec
SMC MRHQ10D-180S.

Tento valec vychazi z prve pouzitého pneumatického valce. Oba valce proto maji stejné
rozmeéry Celisti 1 stejné zdvihy. Nové pouzity valec vSak dokaze svoje Celisti 1 s uchopenym sedlem
otocit o 180°, ¢cimz doslo k tomu, ze nebyla stanice odhazovani nespravné orientovanych sedel ve stroji
potreba.

Pouzit tento valec mi po dlouhé konzultaci poradil odbornik z firmy SMC pan Ing. Jifi
Podbrecky, kterému timto jesté jednou dékuyji.

57



Pouzité reSeni
Jak jiz bylo tedy zminéno vyse, pro mechanismus uchytavani sedel na konci vibracni listy byl
pouzit pneumaticky valec SMC MRHQ1D-180S, ktery umoziiuje otoceni sedla o 180°.

Obr. 35 Uchopeni sedla pneumatickymi cCelistmi
Celisti byly k valci pfichyceny malymi Sroubky M2,5. Samotny valec byl pak piichycen
pomoci Sroubt M4 k plechovému drzaku ve tvaru pismene L. Tento drzak byl poté i s valcem MRHQ
ptichycen k dal§imu pneumatickému valci SMC MXZ25-15L.

Valec MXZ25-15L je pneumaticky valec z fady kompaktnich valct s vedenim. Toto feSeni
bylo zvoleno kvili malym zastavbovym rozmérim, protoze navrh vlastniho vedeni pohanéné prostym
valcem by zabralo ve stroji vice mista a nemusela by tak byt splnéna podminka zastavbovych rozmeért
celého stroje.
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Dalsim ukolem bylo pfichytit tuto sestavu valca k desce, ktera bude spojovat valce s linearnim
vozikem.

Obr. 36 Uchycenti sestavy valcii k voziku linedrniho vedeni
Oba pneumatické valce byly prichyceny k hlinikové desce, ktera byla pfisroubovana k voziku
linearniho vedeni. Jak je vidét na Obr. 36, valce nejsou umistény pfimo na vozikem, ale jsou posunuty
o urcitou vzdalenost do boku. Toto bylo provedeno kvili zvétSeni prostoru pro zakladani valca Lower
cylinder do stanice lisovani. O ergonomii pii zakladani valci Lower cylinder je v praci psano nize.

Pro pohon celého mechanismu pfesouvani sedel byl zvolen kulickovy Sroub pohanény
servomotorem. Pro tuto Cinnost byl z pocatku uvazovan bezpistnicovy valec SMC MY3B16-400,
ktery umoziiuje zastavit v jakékoli pozici svého zdvihu po najeti na koncovy snimac¢ v C-drazce. Toto
feSeni ale nemohlo byt pro tento stroj nakonec pouzito, protoze tento valec neni schopny zastavovat
dostatecné presné ve svych mezipolohach. Pii odebirani sedla z konce vibraéni listy by sice najel do
své koncové polohy, ktera je pevné definovana mechanickym dorazem. Stejné tak pfi nasouvani sedla
na lisovaci trn by se valec zastavil o druhy mechanicky doraz, ¢cimz by byla jeho poloha opét pevné
definovana. Pfi najizdéni do pozice pro kontrolu orientace sedla by vSak valec nemusel pfi kazdém
cyklu dojet na stejné misto, coz by u kontroly orientace znamenalo slabé misto a nejistotu pfi kontrole.
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Kulic¢kova matice byla tedy k mechanismu presuvu sedel ptichycena pomoci ocelového drzaku
ve tvaru pismene C pfimo pod vozikem linearniho vedeni. Toto umisténi zkratilo zastavbové rozméry
celého stroje a co je dulezitéjsi, tak zkratilo vzdalenost zakladani valce Lower cylinder do stanice
lisovani pracovnikem obsluhy stroje.

Obr. 37 Uchycenti kulickové matice
Protoze se bude celd sestava mechanismu pfesuvu sedla pohybovat po kolejnici linearniho
vedeni, bylo nutné k mechanismu ptipevnit drzak pro kabelovy fetéz, ve kterém povedou vzduchové
hadice k obéma valcim vcetné kabelti vedouci od snimact koncovych poloh na obou valcich.

Obr. 38 Zndzornéni drzaku kabelového retézu
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Ve chvili, kdy byl mechanismus pfesouvani sedel osazen v§emi komponentami, bylo mozné
umistit jej na kolejnici linearniho vedeni.

Obr. 39 Nahled na mechanismus presuvu sedel
Na Obr. 39 je vidét, jak byl umistén cely mechanismus pfesuvu sedel na kolejnici linearniho
vedeni, ktera byla piisroubovana k hlinikové desce.

Na tuto zakladovou desku bylo tfeba néasledné tfeba umistit druhy konec kabelového fetézu.
Pro veskeré kabely a vzduchové hadice byl v desce pripraven otvor pro prostréeni dovnitt do stroje.

K zékladové desce byly rovnéz prichyceny 1 mechanické dorazy. Tyto dorazy byly umistény
na konce kolejnice linearniho vedeni.

Pro snadnéjsi nasledné programovani stroje byly k desce pfichyceny jesté indukcni snimace,
které tvoii koncové body mechanického presuvu v nasledném programu stroje. Tyto snimace byly
umistény na desku pomoci plechovych drzakl ve tvaru pismene L. Otvory, pres které jsou poté drzaky
prichyceny k zakladové desce, maji tvar ovalné drazky. Toto bylo zvoleno kvuli pfipadnému nastaveni
koncové polohy cidel.

K zakladové desce byl pripevnén i pohon celého mechanismu presuvu sedel. Pohon je ale
umistén ze spodni strany desky, aby byl konstrukci stroje zakrytovan a nemohlo na néj naptiklad
spadnout samotné sedlo pii odladovani stroje, ¢imz by mohlo dojit k jakémukoli nezadoucimu
poskozeni Sroubu nebo motoru.
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Obr. 40 Pohon mechanismu presouvdani sedel
Jak bylo jiz uvedeno vySe, o pohon mechanismu pfesouvani sedel se stara servomotor, ktery
byl s kuli¢kovym Sroubem piesouvani propojen pomoci hiidelové spojky od firmy KTR. Sroub je pak
ulozen ve dvojici loziskovych domeckd HIWIN.

Pod tyto domecky bylo nutné vytvofit vymezovaci podlozky, protoze pouzity motor
MITSUBISHI HG-KR43B ma takové zastavbové rozméry, kvili kterym bylo nutné vytvotit domek
pro jeho ulozeni, ktery oddaloval loziskové domecky o 8 mm od zakladni hlinikové desky.

4.5.2 Seznam nakupovanych komponent
Pro sestaveni kompletniho mechanismu pfesouvani sedel bylo nutné nakoupit tyto
komponenty:

Indukéni snimac SICK IME12-06N 2 ks
Linearni vozik HIWIN EGH 20 CA 1 ks
Kolejnice linearniho vedeni HIWIN EGR 20 R 1 ks
Kulickovy Sroub s matici HIWIN R12-05-FSC 1 ks

Loziskovy domec¢ek HIWIN BK 10 1 ks
Loziskovy domec¢ek HIWIN BF 10 1 ks
Hftidelova spojka KTR ROTEX GS 14 1 ks
Motor MITSUBISHI HG-KR43B 1 ks
Valcovy silentblok KIPP K0571.01001055 2 ks
Pneumaticky valec SMC MRHQ1D-180S 1 ks
Pneumaticky valec SMC MXZ25-15L 1 ks
Kabelovy retéz KABELSCHLEPP QT0320 1 ks
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4.5.3 Hotovy mechanismus

Cely mechanismus presouvani sedel byl pak pfichycen ptes zakladni hlinikovou desku k ramu
celého stroje.

Obr. 41 Uchycent mechanismu presouvani sedel k ramu stroje
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4.6 Zakladni ram stroje

VSechny sestavy, mechanismy a stanice bylo na zavér konstrukéniho navrhu nutné propojit
pomoci ramu. Tento ram pak bude slouzit jako nosnd konstrukce pifi veSkerych manipulacich s
hotovym strojem. K zakladovému ramu byly prichyceny také ovladaci prvky pro pracovniky obsluhy,
ochranné kryty a vySkové stavitelné nohy.

4.6.1 Popis konstrukéniho reSeni ramu stroje

Konstrukéni moznosti

Zakladni ram stroje bylo mozné vytvorit dvéma zpusoby.

Prvni variantou by byly hlinikové profily spojené sroubovymi spoji. Hlinikové profily je mozné
propojit jakkoli mezi sebou, ¢imz je mozné docilit vS§emoznych tvari ramu. Protoze se ale
k zédkladnimu ramu musi pfichytit soucasti jako je vibracni zasobnik a stanice lisovani sedel, nebyla
tato varianta povazovana za vhodnou. Vibracni zasobnik by mohl hlinikové profily rozvibrovat a sedla
by na konci vibracni listy nemusela byt v pevné definované pozici.

U stanice lisovani je velmi dilezita jeji celkova tuhost. Ta by ale pfi pouziti hlinikovych profila
nebyla na tak dobré urovni jako pfi pouziti svafovaného ramu z ocelovych profila.
Pouzité reSeni

Zakladni ram byl tedy navrzen jako svafenec ocelovych profili osazen opracovanymi deskami
se zavity urCenymi pro piichyceni jednotlivych stanic a mechanismu, jak je vidét na Obr. 42.

Obr. 42 Zdkladni rdm stroje
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4.7 Ochranné kryty

Aby se do stroje nemohl dostat pracovnik obsluhy, ktery by se tak mohl poranit, nebo aby do
stroje nemohly spadnout n¢jaké predméty, které by mohly stroj poskodit, bylo nutné stroj zakrytovat
ochrannymi kryty.

4.7.1 Popis konstrukcéniho reSeni

Konstrukéni moznosti

Pro zakrytovani stroje bylo mozné pouzit plechové kryty. Takové kryty maji vyhodu ve své
pevnosti, protoze napi. oproti polykarbonatovym krytim odolaji pfipadnym narazim napt. od
vysokozdviznych vozikt, kterych se na vyrobni hale pohybuje velké mnozstvi. Jejich nevyhodou je
vSak skuteCnost, ze pfes n€ neni nic videt.

Oproti témto plechim bylo mozné stroj osadit polykarbonatovymi kryty, které tedy nemaji
takovou pevnost jako plechové, ale pracovnik obsluhy je schopen ptfes né€ kontrolovat, co se ve stroji
déje.

Pouzité reSeni

Pro tento stroj byla zvolena kombinace obou variant ochrannych kryti. Ve spodni Casti stroje,
tedy tam, kde by mohlo hrozit vétsi riziko ndrazu napt. vysokozdvizného voziku, byly pouzity
plechové kryty. V horni Casti stroje, tedy v urovni oCi pracovnika obsluhy, bylo vyuzito krytd
polykarbonatovych (Obr. 43).

Obr. 43 Pohled na zakrytovani stroje (vlevo- pohled zepredu, vpravo-pohled zezadu)
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4.8 Ovladaci prvky stroje

Aby mohli pracovnici obsluhy stroj jednoduse ovladat, je osazen nékolika ovladacimi prvky.

4.8.1 Popis konstrukéniho reSeni

Konstrukéni moznosti

Zakladni ovladaci prvky jako napf. pfepina¢ automatického a manualniho rezimu nebo
resetovaci tlacitko a tla¢itko HOME by bylo z hlediska vedeni kabelt k témto prvkiim vhodné umistit
pfimo na skfini elektrického rozvadéce. Zakaznik si ale vyslovené ptal, aby byl elektricky rozvadéc
umistén zezadu stroje a tyto ovladaci prvky tak byly umistény na Celni sténé stroje.

Pouzité reseni

@0000@®

Obr. 44 Zdkladni oviddaci prvky stroje
Zakladni ovladaci prvky stroje byly tedy umistény zepfedu na plechovém krytu stroje ve vysce
o¢i pracovnika obsluhy. Na Obr. 44 je vidét rozlozeni prvku pfimo na stroji. Jsou to zleva: prepinac
rezimi AUTO/MANUAL, READY ON, AUTO, HOME, RESET a TOTAL STOP.

e

Po tom, co pracovnik
obsluhy stroje zalozi valec Lower
cylinder do stanice lisovani a
vysune ruce z dosahu optickych
bran, dotkne se kapacitniho
tlacitka, kterym wuda stroj do
chodu. Toto tlacitko bylo
umisténo na ram vlevo od
ptistupového okna pro obsluhu
(Obr. 45).

/ﬁv e & & °
\

Obr. 45 Ul'stém' kapacitniho tlacitka
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4.9 Bezpecnost prace na stroji

Aby pii praci na tomto nemohlo dojit k poranéni pracovnika obsluhy, bylo nutné do stroje
zakomponovat bezpecnostni prvky.

Zakladnimi bezpecCnostnimi prvky jsou vSechny ochranné kryty, které mechanicky brani
vniknuti obsluhy do pracovniho prostoru stroje. V plechovych ani v polykarbonatovych krytech
nejsou slepé otvory, kterymi by se daly prostrcit prsty pracovnika obsluhy k nebezpenym castem
stroje.

Protoze musi byt pro vkladani valci Lower cylinder ve stroji okno, kterym se maze pracovnik
obsluhy k nebezpecnym mechanismtm stroje dostat, bylo nutné ke stroji prichytit optické brany, které
po preruseni zastavi veskeré pohyby ve stroji. Vzdalenost optickych bran od nebezpe¢ného mista byla
vSak nutnd ovéfit kontrolnim vypoctem.

Vypocet bezpecné vzdalenosti optickych bran od nebezpec¢ného mista
Nebezpecna mista stroje jsou v okné umoznujici pistup obsluze celkem 3.

Prvni nebezpecné misto je na stanici lisovani, a to konkrétné mezi lisovacim trnem a valcem
Lower cylinder. Pracovnik obsluhy by do tohoto mista mohl str¢it prst, ktery by mu byl vlisovan do
valce Lower cylinder.

Dalsim nebezpeCnym mistem je viditelna Celni plocha valce Lower cylinder, na kterou tlaci
pritla¢na klapka mechanismu pfitlaku valce. Tady by si mohl pracovnik obsluhy stroje priskiipnout
prst mezi pfitlacnou klapkou mechanismu pfitlaku a valcem Lower cylinder.

Poslednim nebezpecnym mistem je pfijizdéjici mechanismus pfesuvu sedla. Na tomto
mechanismu by si sice nemohl pracovnik obsluhy pfiskiipnout prst, ale hrozi zde nebezpeci leknuti se
pohybujiciho se mechanismu. Pfi takovém leknuti by pak pracovnik mohl uhnutim ruky sdhnout do
vyS$e zminénych mist a tim by mohlo hrozit nebezpeci popsané vyse.

Pti stanoveni bezpecnosti je tieba brat v potaz dobu zastaveni jednotlivych mechanisma a miru
rizika vzniknuti Grazu v takovych situacich.

Zjisténi dobehového Casu pneumatického valce pritlacné klapky neni v této fazi prakticky
mozné. Zalezi totiz na presné délce vzduchovych hadic, které vedou z ventilu k pneumatickému valci.
V tuto chvili je tedy mozné zjistit pouze Cas, za ktery se presune Soupatko ve vzduchovém ventilu ve
ventilovém bloku. Zbyvajici ¢as je pak mozné pouze odhadovat.

Jednotlivé dob&hové Casy elektrickych komponent je pak mozné najit v katalogovych listech
jednotlivych vyrobki.

Dobéhovy ¢as servomotora osazenych brzdami: 0,02 s

Dobéhovy ¢as presunuti Soupatka v pneumatickém ventilu 0,016 s
Cas sepnuti optické brany 0,012 s

Cas sepnuti bezpe¢nostniho relé 0,012 s

Dobéhovy Cas pneumatického valce pfitlacné klapky: Jak jiz bylo zminéno vySe, tato hodnota
se nedd vtuto chvili sjistotou fict. Jeji hodnotu je mozné pouze odhadovat, proto odhadu;ji
dvojnasobek doby dobéhu presunuti Soupatka v pneumatickém ventilu, tedy ¢as 0,032 s.
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Vypocetni vzorec:
§S=2000%T+8x(d—14)
kde S je bezpecna vzdalenost paprska optickych bran od nebezpe¢ného mista [mm]
T je celkova doba dobéhu systému [s]
d je rozliSeni optické brany [mm]
RozliSeni optické brany pro tento stroj bylo zvoleno na 14 mm, proto ve vypoctu odpada druhy
¢len rovnice. Pro muj ucel postaci pouze rovnice:
S =2000=xT
Po dosazeni pro mechanismus presuvu ¢idel a jezdce lisovani:
S = 2000 = (0,02 4+ 0,012 + 0,012) mm
S =88mm
Po dosazeni pro pfitla¢nou klapku:
S =2000 = (0,016 + 0,032 + 0,012 + 0,012) mm
S = 144 mm

Vzdalenost optickych bran od pritlacné klapky je tedy vhodné umistit alespon do vzdalenosti
144 mm od nejbliz§tho mista, kam by se mohla ruka pracovnika obsluhy dostat. Pro zvySeni
bezpecnosti by vSak bylo vhodnéjsi brany umistit jesté o kus dale, protoze jak jiz bylo feceno, v tuto
chvili neni nikdo schopen fict, za jak dlouhou dobu se valec pfitlacné klapky zastavi. Jediny
omlouvajici argument v této situaci by mohla byt skutecnost, ze pfitlacna klapka tlaci na plochu valce
Lower cylinder silou 21 N, a to pfes pryzové silentbloky. Takto pfitlaCeny prst by na svém povrchu
nejevil zadné znamky poranéni.
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4.10 Pracovni ergonomie

V této Casti prace je popsano, jak a kam musi pracovnik obsluhy sahat a je zde posouzeno, zda
je toto pro né&j pohodIné nebo ne.

4.10.1 Popis pracovnich mist

Obr. 46 Pohled na stroj zepredu z hlediska ovidddni
Pred zah4jenim prace na stroji musi pracovnik obsluhy stroj spustit. Toto udéla pomoci tlacitek
umisténych pod informacnim displayem. Pro zahajeni servisnich praci si klickem piepne do polohy
MAN, kdy si mize stroj ovladat manualné. V pfipadé zahajeni vyrobnich operaci piepne pracovnik
klicek do polohy AUTO. Poté piislusnou kombinaci tlacitek READY ON, HOME a AUTO uvede
stroj do chodu.

Tyto tkony muze provadét kteroukoli rukou bez vétsich dovednosti.

Po uvedeni stroje do chodu, musi pracovnik vlozit do stroje sedla. To provede zezadu stroje
vsypanim sedel do vibracniho zasobniku. Pro provedeni tohoto tkolu nemusi mit pracovnik vyhled do
stroje ani poté nemusi mackat zadné tlacitko.

Kdyz jsou sedla vsypana do zasobniku, mize pracovnik obsluhy zacit zakladat valec Lower
cylinder do stanice lisovani. Toto je provadéno pravou rukou, protoze vétSina pracovnikli jsou pravaci.
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Tento ukol vyzaduje malou miru zru¢nosti a je proto vhodné z hlediska ergonomie, aby byl ukol
provadén, pokud mozno, jistéjsi rukou, tedy pravou.

Po zalozeni valce do stroje pak pracovnik obsluhy stiskne levou rukou kapacitni tlacitko, ¢imz
uvede stroj do chodu.

Po zalisovani sedla do valce je pak pracovnikovi umoznéno vysunout valec ze stroje ven. Toto
je provadéno pravou rukou.

V ptipadé, ze dojde k nespravnému zalisovani sedla do valce, je ke stroji pfivolam nadfizeny
pracovnik vyrobniho sektoru, ktery piilozi svoji zaméstnaneckou identifikacni kartu ke cCteCce

umisténé napravo od informacniho displaye. Tato ¢tecka je umisténa v tésné blizkosti displaye, takze
nadfizeny pracovnik vidi ihned na informaénim displayi, jaka chyba nastala.
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4.11 Pracovni takt nového stroje

Zadavatelem stroje byla pfedem urcena doba jednoho pracovniho cyklu na 60 s. Za tuto dobu
musi pracovnik obsluhy vlozit valec Lower cylinder do stanice lisovani a stroj musi byt nasledné
schopen ve zbyvajicim Case automaticky provést zbylé operace popsané vyse.

Pracovni takt stroje

m zaloZenivalce m posunuti sedla m uchopeni sedla
prejezd do kontroly orientace W kontrola orientace ® odjezd do mezipozice a otoceni
m piesun do lisu m odjerd do mezipozice o lisovani
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
as [s]

Obr. 47 Graf pracovniho cyklu stroje
Graf na Obr. 47 ukazuje celkovou dobu jednoho pracovniho cyklu 40 s, coz spliluje pozadavky
zadavatele stroje. V grafu je pak vidét, ze nejvétsi Casovou polozku zabira samotny pracovnik obsluhy.
Z tohoto divodu bude tedy doba jednoho pracovniho cyklu nejvice zavisla pravé na rychlosti prace
pracovnika obsluhy stroje.
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S ZAVER
Zadanim této prace bylo vytvorit konstrukcni navrh nového stroje pro lisovani sedel do valct

Lower cylinder, které jsou soucasti kompresora klimatizaci. V praci je detailné pospan cely prubéh
konstruk¢niho feSeni celého stroje.

Stroj spliiuje podminky zadavatele DAIKIN DEVICE sr.o. Cinnost stroje je
v poloautomatickém rezimu, to znamena, ze pracovnik obsluhy zaklada do stroje pouze komponenty
a stroj pak automaticky provede jejich kompletaci.

Pfi konstruk¢énim navrhovani stroje bylo nutné provést malé odchylky od zadani zakaznika.
Tyto odchylky se vSak tykaly pouze vybéru nékterych nakupovanych komponent. Po vz4jemné dohodé
se zadavatelem stroje bylo na tyto zmény upozornéno a zadkaznik nemél s t€émito zmeénami problém.

Z hlediska bezpecCnosti a ergonomie byla provedena analyza pohybu pracovnika v prostoru
stroje a pro zajisténi jeho bezpeCnosti byl stroj osazen bezpecnostnimi prvky, které zajistuji
bezpecnost pfi praci na tomto zafizeni.

Podle konstruk¢niho navrhu stroje je mozné nechat vyrobit jednotlivé dily a nakoupit potfebné
komponenty pro montéaz celého zafizeni. Zakaznik vSak bude jesté provadét drobné zmény na tvaru
kruhovych sedel, proto je tfeba se zahajenim vyroby stroje jesté pockat, az bude k dispozici finalni
podoba sedel. Tyto zmény vSak nijak neovlivni vzhled ani funkci stroje. Bude se jednat pouze zmény
tykajici se srazeni a zaobleni hran na kruhovych sedlech. Po specifikaci finalni podoby sedel bude
mozné upravit v konstrukénim navrhu podobu lisovaciho trnu tak, aby tvarové presné odpovidal
finalnimu tvaru kruhovych sedel.

Z hlediska sebehodnoceni bych sam sobé& doporucil pro dalsi prace na konstrukénich navrzich
prokonzultovat funkci stroje pred zaCatkem jeho konstrukéniho navrhu s technickymi poradci
dodavatelti nakupovanych prvki. Ja jsem toto ucinil az v prib&€hu navrhovani stroje. Proto bylo stroj
nutné v prub€hu navrhovani podstatné zménit a vytvorit tak lepsi feseni.
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